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Herrn 

J. F. Preiherra v. J a c q u i n , 

Ii. k«md* wirklichem Regierungsrathe , Professor der Chemie und 
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und Herrn 
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von dem 
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über Wärme -Entwickeluiig in der 
lebenden Pflanze. 



Einleitung. 

Wärme - Entwickelung findet aufser bei Ein- 
wirkung des SonnenliclUes und der ElectriciUl, 
noch aus chemiacben und mecKanUcheii Ursachen 
Slatt. Aus chemischen : bei Änderung des Aggre- 
gatzustandes der Stoffe ^ so wie bei der Verbindung 
derselben unter einander und AuHiebung dieser 
Verbindungen; aus mechanischen: bei AdhäsionS- 
eracheinungen und bei mechanischer Änderung der 
Diclitigkoit der Körper, wie durch Reiben, Stöfs 
oder Schlag. Unorganische Körper verlieren die 
auf irgend eine der eben erwähnten Weisen erwor- 
bene Wunne \yieder durch Ausstrahlung und durch 
Mittheilung an die sie umgebenden Körper^ so, 
dafs sie allmahlig cur Temperatur derselben herab- 
sinken. Die meisten organischen oder lebenden 
Körper hingegen besitsen die, Fähigkeit , vermit- 
telst der ihnen beiwohnenden Lebenskraft selbst- 
ständig Wärme tu erzeugen und sich so, wenigstens 
eine Zeidang, gegen die Einwirkung der änfseren - 
Atmosphäre zu schützeu» 
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Bei den Thieren findet über das wrkliohe Vor- 
handcnsejn dieses Yermögcns kein Zweifel mehr 
Statt y nur ist es nach den Classen derselben sehr 
Yerscliicdün • hv'v den Vegetabilien aber ist es über- 
haupt noch nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen. 
Zahlreiche positive Verstich» stehen- hiev negatiyen 
gegenüber, und wenn auch mehrere der ersteren 
aus verschiedenen inneren Gründen viel von ihrer 
Beweiskraft verloren haben, -eo ist die ganze An- 
gelegenheit doch noch keiiiesweges daiiin gedie- 
hen^ da(s mfm sie so^'inrte es überhaupt Jn solchen 
Ffillen möglich ist, als abgeschlossen betrachten 
könnte. / ' * ^. • ■ 

Die Ansichten der Natorforscher, wislcbe aich- 
fiir das Dasryn einer für unvsere wärmemessenden 
Instrumente empfindbaren Wärme während, des 
Vegetationsprocesses der Püanae 'erklären , laasan 
sich am besten unter zwei Hauptabtheiluiigen 
bringen. Die Einen meinen > dab die gesammten 
Pflansen nicht nnr fähig wären, «eine^eigene Tem-' 
peratur zu erzeugen, ^»ondern auch vermüchten 
solche nnabhängig vor dea Einflüssen der <Ait* 
mösphäre- su bewahren. Unter diese 'gehoven : 
HurUer j Schöpf , Salome ^ Hermbstädtj Hässen- 
fratz, Slavogt^ VroUk^ John, Andere nekmiBn 
dieses Wärrae -Erzeugungsvermögen nur »in einzel- 
nen Theilen der Vegetabilien und nur in gewissen 
Perioden ihrer Entwickelnng^ wie beim Blfthen. an^ 
wie Lamnrk j, SeiLUcbier j DesfoiUauics j Gineiüi, 
Ochwejkert, Hubert (Bory St. Vincent) , Th, m. 
Saussur^s Schultz, Murrttf^ »Die Veitkeidiger 
der ersten Ansicht gründeten ihre Meinung aul die 
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allerdings sehr, lichtiga Erfthrang, dafs •einEelne 

Vegetabilien ^ wie die Bäume , zu Zeiten wärmer 
ala die Atmosphäre wärea^ jedoch dürfte wohl 
dupck Naiiis, Schübler* und me ick meinei 
durcli meine eigenen Versuche entschieden bewie- 
sen seyUf daCi die Ursachen, dieser Erscheiniuig 
nicht in einer eigenen Wärine*Erzeugungakraft, son* 
dern nur in der geringen Wärmeieitungsfähigkeit 
der yegetabilischenFaser zii suchen ist^ 

lYas die AnhSnger der «weiten Ansicht betrifft, 
so stützten Sie sich auf mehrere zum Theil mit gros- 
ser Umsicht angestellte Versiiche , bei deren Wie^ 
derholung ich bisher nicht vermochte, ein ähnli> 
ch es Res filtat zu erhalten, so dafs ich mich veran- 
lagt fand, anzunehmen, dals den Pflanzen ak le- 
benden Wesen üb erliauptWärme-Erzeugungs vermö- 
gen nicht abzusprechen sey^ diejenige Wärme abßr^ 
welche sich bei dem Nutritions- und Respirations« 
Processe entwickele, sich bei einzelnen Jndwütuen 
nickt anzuhäufen vermöge, sondern beständig Yon 
der Atmosphäre hinweggefuhrt wurde, und auf 
diese Weise sich unserer Beobachtung entzöge*). 
Jedoch nahm ich die nur eben abgebrochene Unter- 
suchung abermals auf iiiid glaube nun zii Resulta- 
ten gelangt zu seyn, die über diesen interessanten 
physiologischen Vorgang yieUeicht neue und ent- 
sckeidende Aufschlüsse zu geben iai Stande sind. 

* I II ■ ■< ■■■ M >i , 1 m 

• • • • 

*) ücber dif Wime- Eni wiokeliiiiy ia den Ocwa^liiftip ««••w* 
Bre«]«a , b«i jMSix u. Compb , i^o. 
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£^ verdient ak' lioclist auffallend erwähnt zu 

werdcMi, dafs keiner der früheren Vertlieidiger der 
Wärme-Erzeugungsiahigkeit der Gewächse auf den' 
Keimungsprocefs ' Räcksicht nahm , bei welchem 
sich doch eine ziemlich hohe , selbst ohne genaue 
Instraipente leicht bemerkbare Temperatür entwik« 
kisät. Nur Tiettemahn ')'^ der den Gewächsen das 
Vermögen, freie Warme zu entbinden, nicht ganz 
abspricht legt hierauf einigen Werth, indem er 
sich auf jTÄomo/i beruft, welcher (Sjstcme de Chi- 
miej < v/.5. 21 4. 344^ bei dem Malzen der Gerste 
beobachtete y dafs^ wcfnn sie nicht umgewendet 
mirde^ in einer ^Sacht Würzelchen von 15 Milliaie- 
ter Länge hervorwuchsen, wobei die Temperatur 
bis auf 58^ C. stieg« ' Die älteren Naturforscher, wie 
Baco von p^erulanij betrachte Len das Keimen der 
Saamen gar als einen Anfang der Fäulnifs die 
späteren gefielen sich, es mit der weinigen Gährung 
zu vergleichen, Avie Dlgbj^), Homberg Le- 
merjr^), Malpighi^)j,, fFallerius ^) ^ Böhmer 
' Sennebier ^) ; die Neuern sahen sich um so mehr 

0 Di««P.bytiolog|e des üKenscken. I. Bd, 18S0. 8.45iund45s« 

2) Sylv. sylvar, Cent. Vf. Germinalioiiift initiam nibil est, 
praeter seminmn putrefeetionem. 

') IMiMrt; de plantar, veget. p. 9. 

4) Act. Acad. Paris 170^ et 1709* 

•) Act. Acad. Paris 17*7. 

•) Eitisd. Opera posthuma. p. 102 — io4» 

1) Tractat vom Ackerbau, c. 3. |,6. p. 49U<^^f '"'d die Dis- 
pert, de originc olcorum in vegetabll. %. 6. 

*) Ejusd. Comment. physic* liotaa« de plantar, sciniiio. 1705« 
p. 4^5 et seq. 

•) Phjaiot. veget. T. IIL 
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vemnlarst,. diesen fliysiologisdieii Vorgang in die, 

Reihe des chemischen oder Gährungsprocesse zu 
verweiseu, als sich hier wie hei vielen anderen 
könsdick veranlafsten Vorgängen^ Zucker vermitr 
telst der Einwirkung des Klebers auf die Stärke bil- 
dete. So m&nt selh&i Jürdiho/^), dafs die Zucker- 
bildung heim Keimen ein chemisdier und kein Ve^ 
getationsprocels sey^ weil dasselbe heim Ubergiesn 
sen der Stärke mit hei&em Wasser erfolge« Dieser 
Annahme eotgcgnet «war Eihhqf^)^ dafs^ wenn 
man unter Gahruug eine £ntmischung organischer 
Körper verstände ^ die erst naeh. dem Entweicken 
der Lehenskraft Statt fände, die Bildung des Zuk- 
kcrs beim Keimen unmöglich unter die Gährungsr 
processe gerechnet werden könne; jedoch begnügte, 
er sich mit dieser gelegentlichen Bemerkung, da 
die Erforschung dieser Verhältnisse ganz aufser dem 
Bereiche des eigentlichen Zweckes seiner Untersu-* 
chungen lag. Aus ähnUchen Gründen übergehen 
diesen Punct wahrscheinlich auch alle spateren 
Schriftsteller, wie Fogel, Th. Saussure ^ Do^ 
bereiner y Proust und Andere, die sich mit die-» 
sem, in technischer Hinsicht bekanntlich so widir 
tigen Gegenstande beschäftigLen. Unsere bisher 
bekannten Erfahrungen über die Wärme - Entwik-* 
kelung beim Keimen- beschränkten sich überhaupt 
nur auf die Getreidearten; ob es bei andern Saa- 
men auch Statt finde, war noch unermittelt, und 
auch bei jenen hatte es noch Niemand untemom- 

») Uebcr '/lu !u rbildung aus StärUemcbi durch Kleiner. Schweif- 

gtfr'* Journ. 14. Bd. S. 385. 
*) Untcrsuchuugcn üb. die Kartoft'elu. GeA/. u. Jourm S. 5«^ 
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men/ dett ganflfea V4M*gang in physiologisdhcr iliii« 
aicht näher zu untersuchen. Zunächiil war daher 
mein Streben dalnn gerichtet^ dieser doppelten 
Aufgabe yai ^^enügen. Das hiebei zu beobachtciule 
V^fahren ist dem ganz ähnlich , welches in den 
Bierbrauereien hei dem Maken des Getreides an- 
geif^rendet wird. Man weicht die Saamen in Wasser 
ein. Nachdem sie eine hinreichende Quai^tität hie* 
Ton aufgenommen hahen y entfernt man sie wieder 
aus demselben und schüttet sie in Haufen über ein- 
ander^ wo dann hinnen LurxeriSeit der Keimungs- 
ttnd init ihm zugleioh der Wärme -Entwickelungs- 
prooefs beginnU* Je ^rrölser die Quantität der ange- 
wendeten Saamen Ist, und je sorgfaltiger man sie mit 
schlechten Wärmeleitern wmgiebt, um die EuLwei- 
ehung der Irei weKiLiiden Wäcme zu verhüben, 
desto höher steigt die Temperatur« 

' Gewuiinlich legte ich die Saamen in hölzerne 
tiefe Geföbe, die ich mit einer Lage .Werg Ten 
2 S Zoll Dicke nmhäUte ; das Thermometer wm*de 
in die Mitte der Saamen gebracht. - Mit der gröfsern 
oder geringem Höhe der Temperator steht aoch die 
Schnelligkeit der Entwickelung der jBLattfederchen 
und der Würzelchen in gleichem Verhältnisse^ un- 
mittelbar fiarauf pßegt aber Schimmelbildnng, und 
bei densehr mehlreichen Saamen, wie l)ci den Ge- 
treidearten ^ Ka&iggährung einzutreten, wo dann 
die Keimkraft imwiederbringlioh vernichtet iat» 
Mit 'Stickstoffreichen Saamen von grofsem Volu- 
men^ die übei4iaupt; wie zum Beispiel Bohnen 
(Phaseohis ) und Saubohnen (P^c. Faha ) , ISngere 
Zeil. (4-^0 Tagf?) zum Knimcu brauchen^ gt^ÜMgt 
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derVersucIi nicht^ indem emTItei! dei^selben nocli 
vor JBxilfiidtiiiig des Keiaies senr hajii in faule 
Gihnuig iibergdit*)» . Daamelbe gilt you den viel 

Schleim eullialtenden Saamen, wie z. B. Flolisaamen 
(PlatUago arenaria).^ Lcinsaamen^^ Quittenkörner^ 
die beim Einweichen in. Wasser in ^inen dicken 
13rei verwandelt werden, welcher uücli vor Ent- 
wickeking des Keimeus J^ald eine ähnliche Zer- 
setziMi^ eileideC 'E^ eignen sich also nur. schnell 
und gleichzeitig keimende^ möglichst frische Saamen 
zu diesen Untersuchungen^ die auch übrigeils am 
zweckmäfsigsten bei nicht zu hoher 'Temperatur 
der Atmosphäre angestellt werden , um die oben 
' erwäjinte^ dann .sich leicht einfindende Schimmel- 
bildoag zu verhüten. Die Temperatur der Saamen 
steigt ziemlich i'asch und behält dann einen mitt- 
leren hohen Stand bei, der- sich nach Beendi- 
gung des lveiiii( IIS ]>eiin Eintreten der Schimmel- 
bildung und saureu Gährung meistens noch um 
mehrere Grade erhebt und längere Zeit dauert, 
wenn man die Masse immer wieder aufs neue be- 
feuchtet. Folgende mit Saamen aus der Reihe der 
Honokotyledonen aiigestellte Beobachtungen liefern 
den Belag zu dieser Behauptung : 

* • 
ÖPfundBotine'a (PRaseolus)y die bei einer Temperatur Tcni 
14** swol Tage lang eingeweicht tvorden waren , seMttele 

ich ,am a6. April i83i über einander. Am 27. begann die 
Kcimentwickeiuni^ und die Teuiperaturerbobung , die sicü 
J)is Bum 1. Mai biü auf '\o^ steigerte, jedoch waren fast alle 
auf dem liodeu des OeHifses beilndliche Saamen iu faule 
Gährung übergegangen. 
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1 IMittlpi'*» 

Temperatur 
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16 



Der zu vorstehendem Versuche verwendete Waizen 
war zwei Tage , der Hafer vier , und der Mais drei 
Tage lang (von jedem 3 H.) eingeweicht worden. 
Die Entwickelung des Keimes begann schon am 
24. April und war in den beiden iolgcuden Tagen 
allgemein 9 am 28* zeigte sich sowohl im Waizen 
als im Hafer Schimmelbiklung und saurer Geruch, 
Erscheinungen^ die heim Mais erst am d* Mai Statt 
fanden. 

DicoLjledonen verhielten sich im Allgemeinen 
' auf ähnlidie Weise. Drei Pfund Erbsen durch 24 
Stunden lang eingeweicht , wurden so wie 1 Pfund 
Hanf am Mai hingestellt : 
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Z e U. 



Mittlere 
Temperatur 

der 
Atmosphäre. 



Mittlere 
Temperatur 
der Erbsen. 



Mittlere 
Temperatur 
des Hanfes. 



18. Mal 

19. 9 

20. » 

21. » 

22. 9 

23. » 

24. » 

25. » 

26. » 



9^^ 
10,7 

i3,6 

]5,2 

i5,5 
i5,5 
14,5 

14,7." 



1 1 



n.r 



r. 



14° 

17 

SO 

aS 

25 



»9 

19,5 

24 ' 



Am 19. Mai begann in l)eiilen schon die Entwicke- 
lung des Würzelcliens , am folgenden Tage die des 
Blattfedercliens, aber am 2/*. auch sclion Schimmel- 
bildung und Fäulnifs.^ ' - ' 

Die vorstehenden Saamen sindsämmtlich reich 
anSatzmehl^ daher denn auch die bedeutende Menge 
.Zucker, die sich währenddes Keimungsprocesses 
erzeugt. Es erschien jedoch für unsern Zweck auch 
wichtig, zu untersuchen, ob niclit auch andere Saa- 
men , bei denen die Masse der dem jungen Pflänz- 
chen zur Nahrung dienender Stoffe weniger grofs ist, 
ähnliche Erscheinungen beim Keimen darbieten 
dürften. Klee (Trifolium repens) , Rübs (Bras- 
sica napusjy Knörich (Spergula arvensls), Karbe 
(Carum can^i) wurden hiezu gewählt, weil bei ihnen 
das Pflänzchen unmittelbar nach dem Hervortreten 
des Keimes die Saamen weit an Masse übertrifft und 
fast nichts als die leere Hülle desselben zurück- 
bleibt. Von Klee, Rübs und Karbe wurden 2 Pf., 
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vom Khorich nur l Pfand 24 Stunden lang'einge* 

weicht und dann üijer einander gesifhüttet : 
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Der Klee und fiübs keimten schon am 17., so dafs 
die Päänzchen des erskern-am 18* fast \ Zoll lang 
waieij^ der Knöricli am 18.^ tlic* KaiLe erst am 21. 
Scliimnielbildung^ und E^sigg^hrung trat zuerst 
beim Klee schon am 20*^ am 2i. bei dem Knörich^ 
am 24. beim Raps, am 26. erst bei der Karbe ein. 

« Da also diese Versuche zeigten^ dala die Masse 
der gährungsfabigen Bestandtheile, welche die Saa* 
men enthalten^ durchaus keinen EiaÜuis auf die 
grölsere oder |[ermgere Wärm^-ErsseuguDg^ ausübt^ 
80 schien hieraus schon fceryorsugehen^ wie wmig 
man berechtigt seyn konnte, zur Deutung dieses 
Vorganges nur an einen rein chemischen Proeefs -zu 
denken, jedoch suchteach noch auf andere .Weise 
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durek Verstidie niit gcpulv«vt«n tmd durcli Weim« 

geist getödteteu Saamen EalscheiduBg hevbe'mv^ 
fiäbTcn* .... I , 

Zwei Pfund Waizen wurden drei Tap^e lang 
mit Alkohol von 6o° p« c. übergössen^ dann aus 
dieser FloMig^eit entfernt^ knit. Wasser meder- 
holentlicli abgewaschen und 24 Stunden ein ge- 
wioicbt Vom i£* bis SLU Mai zeigte sieh eben so 
wenig Keim«* und Wärme-Entlvickelnng als Zuckerr- 
bildung, am 22. ei liilztea sich die Saamen Las 23®, 
und in dem nUchstibigenden Tage, bis aof 53^ . £s*» 
siggShrung und SeUmmelbildung^ - aber keine Zuk* 
keigähvung ti'aten ein. Versuche mit gepulvertem 
Waisen gaben ein ähnUchesfiesuUat: Am 22«Jum 
1832, Mittags 12 Uhr, wurden, zwei Drachmen 
ganzer und eben so viel pul verisirtor Waizen, jede 
dieser Quantitäti^ für sieb, mit einer halbem 
Unze AYasser von' + 10° übergössen und bei 15^ 
Temperatur der Atmosphäre ausgesetzt. In den) 
letzteren zeigte. aGh<^n am andern. Morgen dieKo* 
thung desLükmuspapiere^ die anfangende Essiggäh- 
roog^ ohne dafs man • vorher Zuckerbildung durch 
deli <jeschmack wahrzunehmen vermochte; wäh- 
rend der ganze Waizen sich jene Quantität Wasser 
angeeignet hatte 9 .und am folgenden Morgen dia» 
WoTBelchen zu entwickeln und süfs zu werden be^ 
gaan» Als icb..gr(>iäerc QuanjUtHlep., sowoid gan-- 
zeoak.gesto6taen*Waizens v^hrwendete, bemerkte 
ich auch in der Art und Weise dci Wärme -Ent- 
wickelungy wie auch hinsichtlich des Grades der"^ 
selben, einen, wesentlichen' Unterschied, ixidem 
bei dem zeri^tofsiBi^en Waizjen die Wärme-Entvvickef 
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lüncf erst beginnt, wenn die Reaction schon die ein- 
getretene Essiggälirimg anzeigt und dann auch nie* 
mals jenen Wärmegrad erreicht , den ich bei dem 
lebenden oder keimenden Waizeu beobachtete. 

' Ich war nun im Begriff, zu Schlufsfolgeo übeiv 
zugehen, als sich mir noch ein anderer Weg dar« 
bot> das eben Gewonnene gegen jeden Einwand 
aichür zu stellte« Eine intaressante Entdeckung 
der neuesten Zeit lieferte mir hresu -willkommene 
Gelegenheit. Th,^$f^ Saussure beobacl^tete näm^ 
lieh, dafs die Säamen sehr vieler Pflanxen, tiratta' 

sie bis zu einem gewissen Puncto ^ckuiint haben, 
und dann getrocknet werden ^ später bei abermali- 
ger Bafeuchtung heiler keimen und nur mit Ver* 
lust des ersten Wiirzelchens , welches sich aber 
wieder ereeugt, weiter wachsen* Zwei Pfund Wai- 
%en\ der bereits gekeimt hatte , so dafs^ das Blatt* 
federchen und das Würzeichen die Länge des Saa- 
mens erreichten^ wurden getrocknet und erst nach 
direi Wochen abermals befeuchtet uild «osamnleli* 
gehäuft. JN och am Abend desselben Tages erhob 
sich .die Temperatur desselben bei la^ der ikU 
mospbiire aiit" 15, am aiidciii Moigen, während der 
weiteren Entwickeiung des Keimes^ auf 20*^, den 
folgenden 2 3 und bald auf 51^ wo aber schon Sdünv* 
melbildung und Essiggährung eintraten. Bei diesen 
gekeimten und s^on'TÖlligsüls schmeckenden Saa«; 
men ist die Verwandlung des Satamefales in Zocker, 
wo nicht völlig, doch grÖfstentheils sclion gesche-^ 
hen, folglich der Verbrennungsprocefs^ welchen 
die Chemiker bisher vorzugsweise als Ursaclie der 
U emperatumhohung betrachteten , last vollständig 
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yorübm^ und demungeachtet wurde eine so bedeu- 
tende Menge Wärme bei ^em Weilerschrqite^ «des 
Yegetatiomprocesses frei . Mit Recht glaube ick 
nun annehmen zu dürfen, dafc wenigatens die 
Znckerbüdung beim Keimen :nur tla» Bemütat des 
lebendr^n, organischen Procösses ist/* folglich* auch 
die ineL( i statt lindende ^Värme-Entwickelune nur 
durch die Lebenskraft der Pflanze' yerniittelt 'wird. 

Versuche mit Knolleu, 
Ein nicht' minder reger Btoffwecfasely vrie bei 

dem iveunen der Saamen^ findet auch bei der Ent* 
-wickohmg oder dem Keimen dcrKtioUe» iiiid£wie- 
beln statt, indem auch hier ein Thdl desSatsmehles 

in Zucker- oder Nahm iigsstoff für die künftige Pflanzle 
"verwendet wird. Versuche mit einzelnen gröfseren 
Knollen, wie KartofiTehi, Ruhen, in df er en Substanz 
ich jährend des Ausschlageas Thermumeter senkte, 
führten pich bisher xu feinem Result^^e,. da die Ter- 
WLinilete, Stelle um dielvu^ol des Therniouieters ent- 
weder vertrocknete, oder wohl auch: gar verfaulte; 
und man folglich auf diesem« Wege Über di^-Tem« 
peratur des Inneren keinen Aufschlüfs zu erlialten 
vermochte, loh schlug' daher, einr h ähnlichen Weg 
wi6 bei den Saamen ein, und wählte kleinere Knol- 
len, um sie auf einander zu häufen; zunächst i\S 
liOth KnöUchen aus /d^n Do^en .von jilUu/fk sßti* 
Vinn j die eben im BcgrilF waren, du^ Blattchen 
zu eutialten. - . • . 
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Der Vemtck ward null geondiget* 2i Hund 

keimende Knölldhen aus den BiaUachseiii von Li- 
liutn tigrinum^ io yne auch keimende Kartoffeln 
Ton HaäelnoftgrSfse lieferUm ein Ihnlicliee Besultat) 
in 80 fern auch lüer beständig eine höhere Tempc- 
rator in ihnen statt fand , und die Differenz eben* 
falls luii zwischen 1 — 2^ schwankte. Versuche mit 
Erdmandeln^ ao wiemit Queckenwurselnmifslangeu^ 
weil beide nodi Tor EnCmckelnng der Blit|er in 
saure Gährung übergingen. 

c) Versuche mit bereits entwiekelten und im 

Wachsthum begriffenen Pflauzeu. 

Da nnn die keimende Pflanae die Fälligkeit be« 
sttxty eine höhere, selbst auf untere Instrumente 
wirkende Temperatur zu ei'zeiigen, so sollte- man 
wohl auch ToransBelaetn dürfen ^ daft auch in späte* 

ren Perioden dieselbe Erscheinung wahrg^enoramen 
werden könnte, und zwar um so mehr, als während 
des gansen Lebens der Pflanze und in allen ver« 
echiedenen Epochen derseüjen beständiger Stoff- 
wechsel, Verbindungen und Zersetoungen statt 



Eine Function des Gewächses tritt hier vorzüg- 
lich aldrend entgegen, nämlich die Ausdönstung, die 
anfänglich bei der keinicntlcn Plliinzo unbedeutend 
ist, späterhm aber bei Bildung der grünen Oberhaut 
immer mehr suninunt, so dab %. B« die Blätter der 
Laubholzarteu nach Sduibler^s neuesten Untersu- 
chungen im Sommer innerhalb 24 Stunden nahe an 
50 p« Ck oder^die Hälfte des Gewichtes des Blattes 
ausdunsten. liei dieser Wasserdampfbildung wird 



Digitized by Google 



?0 — 

ßnt&chiedeq ein grofser Theil der freien Warme 
kon^umirt^ der etwa bei dem RespiiftttionsprooeesB 
eTKcngt Wurde ^ öder doch der etwaige Uberschüirs 
alsobald durch die unigebcnda Atmosphäre hinweg- 
gefiyhrl« Um abo aucb hier » demiinifBachfaet aof 
dem Wee^e des Experimentes sich von dem wirkli- 
chen Freiwerden dvv Wärme zu überzeugen^ glaubte 
ich. auf :ähiiUoke Weile wie mit des Saaman und 
Knollen experimentiren zu müsa^en. F Hunzen mit 
kleinen oder einander daeh dicht: deckenden filit^ 
tern wurden asusamraengehäuft und mit schlechten 
Wärmeleitern umgeben j wobei ich jedoch sorgfältig 
beachtete , dafa daa.Lehen der an dem Experiment 
verwdndt^ Gewächse nicht vernichtet wardy daher 
ich denn auch niemals, ein fie&ultat iiir gesichert 
hielt y wenn nicht alle äew&ebse nach Beendigung 

des Versuches wieder fort wuchsen, und somit eiit- 
schiefien be wiesen wurde» dals nicht etwaigem begio» 
nendep Gährungsprocease die Erhöhung der TempcK 
ratui* ^uä^uschreiben war. Da die Temperatur diffe* 
renzen nur unbedeutend sind^ fast niemals mehr- 
ds 'i~3^ betragen, . so ist es femer wesentlidi 
notliw endige eine Zeit zu wählen, in welcher ein 
ziemlich gleichmäiaiger Gang disr Temperator Statt 
findet, weil sonst die bekanntlich nur g^cringe Wärme- 
leitungäfähigkeit der Pikinaen leicht m Irrthümern 
uD^d Fehlschlüssen Veranlassung geben kann. Auch 
müssen die Piiauzen schon längere Zeit sich in der 
Atmoaphfire befunden haben^ in welcher das Ex- 
periment angestellt wird. ' ' - 

Gewöhnlich sinkt das Thermometei* um einen 
halben dder ganxen Grad beim Bc^ginnen.des Expe- 
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rimentes^ um flieh bber dtim bald wieder zu erhe- 
Jbeu^ Hat es eimnol eine die Temperatur der Atmo* 
Sphäre übertreffende Höhe erreicht^ so siakt es 
gleichfalls, sol^ald man die die Pflanze umscldies* 
senden, das Entweichen der Wärme verhinderxuiea 
Hullen entfernt. Ich benützte sowohl abgeschnit- 
tene Zweige wie ganze Pflanzen zu diesem Experi- 
mente; erster^ wurden in einGefafs mit Wasser ge- 
setzt, jedoch nur so tief^ als eben hinreichte^ sie 
frisch zu erhalten, ' 



a, Monokotyledo.neUp 

Am Juli wurden Morgens Q Uhr eine Anzahl 
5 2oll langer Haferpflanzen mit WurseL an Gidwicht 

2 8 Loth über einander e^eliäuft. 



Zeit. 


AlmosphäreJ 


H a r s r. 


*i ri • 










2« Juli. 


9 


Uhr Morgens 


+ »5,4 


+ »M 




1 2 


V Mittags 


+ »5,6 






10 


» Abends 




. + »7,3 


3* Joli. 


6 


» Morgens 


l5,3 


+ 17.8 




IS 


• Mittags 


+ l5,2 


+ 17.8 




10 


V Abends 


+ i5,i 


+ i8,o 


4* JttlL 


6 


» . Morgans 


l5,2 


+ »8,3 






» Mittags 1 




+ »8,4 



- Das Experiment ward geendigt, die Haferpflan- 
zea «aren noch völUg gesund, und wuchsen weiter. 
20 zusammengebundene Stämme y6n Zea Majrs, 
desgleichen von Cjperus esculentus^ zeigten gleich- 
falls beständig eine Temperatur^ welche die der At- 
inosphäre um i — 1 1 Grad übertraf» 
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b. Dikotyledonen. 

Mit der Wurzel versehene blühende Pflanzen 
von Bjoscfamus nigerj, an Gewicht iPf., verhiel- 
ten sich folgender Maafsen : ' * 



Z e i t* 


Atmosphäre* 


Hyosc^miifl* ■ 


6. JltlL 


6 Uhr Morgens 




+ i5,4 




9 » » 


_ 1 0 






119 y 


+ 16,0 


+ »6,9 




1 1» Mittagt 


, + i5,9 


+ «7»3 




4 • Nachmlt 


i5,8 


+ «7»4 




8 » Abends 


+ 1^)6 


+ "7»4 




10 » » 


+ »5,6 


+ »7,4 


7. Jali. 


6 » Morgens 


+ »5,6 


+ »7»4 




s » Mittags 


+ 16,5 


+ »7»^ 




10 • Ahencls 


+ 16,5 


+ '7,6 


8. JulL 


6 » Morgens 


i 4- 16,5 


+ 17.6 



Auch nach dem Verblühen zeigten sie noch 

eine Tempcralurerliöhung von 1 Grad. Eine ähn- 
liche Temperaturerhöhung von 1) bis 2^ beobach- 
tete ich bei 4 Pf. über einander gehäuftem Sedum 
acre, i Pf. zusammengebundenen Zweigen von Finus 
Abies, Eupatorium cannabinum, blühendem SoUr 
(lago argiUdj ja selbst bei Früchten, wie bei den 
reifen Früchten von McspUus Cotoneastei j und den 



grünen Bohnen (Phaseolus i^ulgaris)^ wie folgt: 



Z • i U 


AtfDOspliäre. 
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(10 Pf.) 


io««Aagast. 6 Uhr Morgens. 


+ »7i4 




' — a » Mittags 


.+ *7»^ 
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ti. August. 6 » Morgens 


+ i6,i 


1995 
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Am 20. Juni Morgens y Uhr bei +l6,5 wurde 
eia tümd PfUmchea Ton i Zoll Länge Ton Sper-^ 
gula arvensis über einander gehünft. Schon ttcli 
oiner Sliaide war die Temperatur 1*^ höher, tun 
VI Uhr ss-|-22^^ und Abends 6 Uhr vs-f^^^* Auch 
beim Keimen zcii^ten diese Saamen unter allen 
die höchste Temperatur. Ich glaube die Ursache 
dieser Erscheinnng nur in der Zartheit der Pflänx* 
chen suchen zu müssen, die einander gegenseitig 
decken^ und somit wesentlich dazu beitragen^ daia 
die frei werdend« Würme nicht so schnell ssa ms^ 
weichen vermag. 

Um die £ditwickelung der Wärme beim Fort- 
schreiten der Vegetation bei ein und dürsclljcn 
Pflanze zu beobachten^ lieiä ich £rbfien^ die beim 
Keimen bereits 4*25^ g^^^ hatten, bis. %a 2-^ 4 
Zoll Lange weiter wachsen. 1 Pf. dieser Pflanzen 
wurde am ig. Juni Abends lo Uhr über einander 
gelegt in einem Zimmer von 10^ Temperatur. Am 
andernMorgeri zeij^leii sicli Iblgcnde Temperaturen : 



Zeit. 


AtmospbSr«. 


ErLsea. 

■ 


•0* Jaai* 6 Uiur yUnfgm^ 




ao«8 


t% 9 Mittags 






-** 6 ^ Abend» 


4- iO,5 


91,8 



Ber Versneli ward geendiget, und die TfiUig 
wohl erhaltenen Erbsenpflanzen aufs neue bis zum 
27. Juni Abends dem Wachsihume übergeben, wo 
sie eine Länge Ton 10-r 12 Zoll erreicht hatten« 
Sie wogen 24 Unzen, und jede einzelne Pflanze im 
Durchschnitt i Skrupel^ so^ dafsalso das Ganse unge- 
fähr 984 Exmiplare enihdten noclite« Noch am 
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Al^end demlben Tages warden sie über, einander 

gehäuft bei +lö^,5 der ALuiusphare, und am an- 
dern Morgen beobachtet: 



" ■ ■ • ,^ 0 -'. ■ 




— , [ /itr',».-, Mittag* 

— *- • 6 >> Abends 







• Wenn ich nun mit Recht die hiebei wie bei 
dem Keimen der Saamen und Knollen frei wer-' 

dende Wärme als das Pi oJik t vieler kleinen sich 

aus den einseinen PÜanzen entwickelnden Wärme- 

• 

theilchen annehmen darf, so ergibt sich aa'ch hier- 
aus^ warum man so selten bei den einzelnen Pflan- 
zen vermittelst unserer wärmem^ssenden Instra-^ 
mente freie Wärme in bemerken vermag. 

Diefs ist bis jetzt fast nur bei den Arten der 
Gattung ^rum beobachtet worden, und zwar in ei- 
nem so hohen Grade , dafs dies Factum von Vie- 
len, wozu ich selbst einst gehörte , fast bezweifelt 
ward; jedoch war ich so glücklich^ im Laufe des 
jüngstvergangenen Sommers diese Erscheinung bei 
dem Drachen - Aronskraut, Aruni Dracunculus^ 
nicht nur zu beobachten, söndern auch viele 'der 
früheren von Borj ^ St. kincerU und Hubert ange- 
führten Thatsachen durch eigene £rfahruiig zu be* 
stetigen* Die Bluthe dieser Pflanze gehört unter die 
gröfseren dieser Gattung. Die Länge derselben be- 
titigt von der «Basis bis -an die Spitze der Scheide 
lö — 18 P- Z. Die gröfsle BieiLe d( i letzteren 6 bis 
8 Z. Bald nach dem Aufblühen verbreitet sie einen 
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höchst unangenehmen Geruch^ der^ ^ie ich mich 
übersea^i nicht ans der ganzen Oberfläche der 

Blütlie, sondern nur aus dem nackten oljeren Theile 
des Kolbens sich entwickelt, und in so fern we- 
nigstens mit der Wärme -Entwickelang in Verbin-^ 
dung stehen sc^eint^ als mit dem Verschwinden 
desselben «leb auch die höhere Temperatur vermin* 
dert« 

Alle 1 heile der Blume sind wärmer als die At- 
mcN^härei am wärmsten aber die die Staub&den und 
Stempel tragenden Kolben. Wenn sie in ein Glas 
eingeschlossen werden y so schlagen sich alsbald an ^ 
den Wänden desselben Wasserdämpfe nieder. Der 
Maoptsitz aller Wärme -EnUvickelung befindet sich 
in den Staubbeuteln^ denn hier ist die höchste Tem- 
peratur, die v<m hier aus nach oben und unten 
gleichmäisig abnimmt; ja die Siaui>gefäfse bleiben 
fcmer selbst abgeschnitten länger warm^ als andere 
sie an Volumen weit übertreffende TTieile der Blü- 
the. Durch das Abschneiden der Blnthe ward al- 
lerdings die Temperatur vermindert, jedoch blie- 
Leu sie noch 24 Stunden lang wann. Die einzelnen 
Blüthen zeigten hinsichtUch des Grades der Wärme 
wenig Unterschied; die wärmste war an den Staub- 
beuteln 27° bei 13® der Atmospliäre. 

Ich hatte bis jetatt nur Gelegenheit, fünf Blü* 
then zu untersuchen, hoflfe aber im künftigen Jahre 
das Lückenliaite dieser Beobachtungen nach ver- 
schiedenen Richtungen hin 2U ergänzen. 

.Zu diesen Uiilei suchiingcn bediente ich mich 
Thermometer mit sehi^ kleinen Kugein, welche in 
die Substanz des Kolbens selbst gebracht wurden« 

o 
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Anderweitige Untersuchungen an andern staub* 
CädenreicheaBiüUien^ wie bei den Cactus-Arto» und 
Mahac^ms tun audi liier Wänpoe zu entdocken^ ^wla«» 
ren l>isher fruchtlos : . jedoch glaube ich aus aiicn 
bisherigea Untersucliimgeii den Schlufs aiehfiii %vl 
dürfen , - dafe ludMBtreitbQr (und swar in aU«n Pe^* 
ripdcLn des Pflanzenlebens) voiiiKeioaen biä zur Jblü* 
thenent¥rickelung freie^ selbst fiir unsere wärmenies- 
senden Instrument e bemerkbare Wärme sich ent- 
bindet, ui^d sxdU die Pflanzen durch diese Eigen* 
thümlichkeit, die^ ^e ick glaube, durch meine 
Versuche aufüer Zweifel gesetzt ist, auch hierin al& 
belebte Wesen der böberen Reihe der Organisati<^ 
nen den Thieren anschlieben, den Thieren, die 
auf ihren niedrigsten Stufeu eine überraschende 
Ähnlichkeit hinsichtlich dieses physiologischen Yor^ 
ganges zeigen. 

Bei einzehien Mollusken und Insecten beob- 
achten vrir keine freie Wärme , wohl aber , wenn 
sie in Haufen vereint sind, wie Lei jenen keimen- 
den und wachsenden Pflan&en; und wenn auch 
noch mancheLücken und Anomalien dem kunfiigeu 
Forscher auszugleiclien üLiig bleiben ^ so durieu 
wil* wohl jetst schon hoffen^ hier bald jenes Geset» 
bestätigt zu se|ien , welches nachweist , dafs auch 
zwischen den scheinbar verschiedensten Organisa- 
tionen die innigste Verwandtschaft statt findet, die 
sich durch unzählijaie Mittelstufen nachweisen läfst. 
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Von demselben Verfasser erschien früher: 

Üb#r die Warme -Entwickelang in den Gewächsen und 
die Erscheinungen beim Gefrieren derselben. Mit 
Tabellen und einer lUhograpliirten Karte« Breslau 
i8S0| bei J* Max et Comp* 
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